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RESUMEN 
 
 
 
El presente trabajo abordó el estudio sobre la problemática del sistema de tratamiento de 
aguas residuales en la central de sacrificio del municipio de Túquerres; diseñado, construido y 
puesto en marcha previamente. Se trato, por tanto, de desarrollar el control de la 
contaminación, considerando todos los vertidos, emisiones y residuos producidos en la 
instalación en todos y cada uno de los sectores; analizando todas las posibles consecuencias, 
efectos o impactos sobre el sistema de tratamiento y el medio ambiente.  
 
El trabajo consistió en determinar las principales falencias del sistema, siendo una de ellas la 
falta de un pretratamiento; generando colmatación en el sistema de tratamiento. Por esta 
razón fue necesario modificar el tratamiento primario de forma que aumentara su eficiencia. 
Con la instalación de rejas en los canales de desagüe dentro de la zona de sacrificio y 
limpiezas periódicas de las unidades; con lo anterior se logro mejorar el sistema de 
tratamiento, ya que el sistema no presentaba remociones de ningún tipo, sin embargo en el 
momento se ha alcanzado remociones del 66% en DQO, 70,4% en DBO, 53,8% en sólidos 
suspendidos y 60,7% en grasas y aceites.  
 
Finalmente, se reunió los logros de toda la evaluación, que se desplegaron en actividades de 
mejoramiento del sistema de tratamiento de residuos líquidos del matadero, dejando una serie 
de recomendaciones indispensables para el buen funcionamiento del sistema y mejoramiento 
del mismo. 
 
PALABRAS CLAVE: Mataderos, residuos orgánicos, manejo ambiental. 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
The present work undertook the study on the problematic one of the system of residual water 
treatment in the power station of sacrifice of the municipality of Túquerres; designed, 
constructed and put in march previously. Treatment, therefore, to develop to the control of the 
contamination, considering all the spills, emissions and remainders produced in the installation 
in all and each one of the sectors; analyzing all the possible consequences, effects or impacts 
on the system of treatment and environment. 
 
The work consisted of determining the principal failings of the system, being the one of them 
lack of a pre-treatment; generating filling in the treatment system. Therefore it was necessary 
to modify the primary treatment so that it increased his efficiency. With the installation of grates 
in the channels of water-drainage within the zone of sacrifice and periodic cleaning of the units; 
with previous the profit to improve the treatment system, since the system did not 
present/display removals of any type, nevertheless at the moment has been reached removals 
of 66% in DQO, 70.4% in DBO, 53.8% in suspended solids and 60.7% in fats and oils. 
 
Finally, one met the profits of all the evaluation, that unfolded in activities of improvement of 
the system of treatment of liquid remainders of the slaughter house, leaving a series of 
recommendations indispensable for the good operation of the system and improvement of he 
himself. 
 
KEY WORDS: Organic slaughter houses, remainders, environmental handling. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El tratamiento de desechos orgánicos producidos en el proceso de sacrificio de animales es 
muy complejo, debido a la composición y origen de los contaminantes que generan un 
efluente que contiene proteínas, compuestos lignocelulósicos y grasas en forma soluble y 
sólidos en suspensión. Dado el alto contenido de sólidos y grasas presentes en el efluente 
crudo, aún luego de los tratamientos primarios clásicos, se obtiene un efluente que presenta 
una importante cantidad de estos sólidos de lenta biodegradación, que ocasionan problemas 
operativos, especialmente en reactores aerobios. La grasa ocasiona problemas de flotación de 
lodos, mientras que los compuestos lignocelulósicos presentan resistencia al ataque 
bacteriano, siendo retenidos en los reactores, diluyendo la biomasa activa. Sobre los sólidos, 
especialmente los de tipo fibroso, puede ocurrir crecimiento de nuevas bacterias que son 
arrastradas fuera del reactor junto con las partículas más livianas. 
 
En general, los efluentes de mataderos  también tienen altas temperaturas y contienen 
elementos patógenos, además de altas concentraciones de compuestos orgánicos y 
nitrógeno. La relación promedio de DQO:DBO5:N en una central de sacrificio es de 12:4:1. La 
sangre es el principal  contaminante, aportando una DQO promedio  entre 3000- 15.000 mg/l  
y una elevada cantidad de nitrógeno, con una relación carbono/nitrógeno del orden de 3:4.  El 
contenido de microorganismos patógenos se estima entre el 25% - 55% del total de la carga 
contaminante medida en DBO5. 
 
Los métodos convencionales para el tratamiento de aguas residuales en centrales de 
sacrificio, se basan en tratamientos fisicoquímicos, que funcionan adicionando reactivos a las 
aguas, para aglutinar las materias y poder ser arrastradas fuera de estas. Uno de los 
principales problemas que presenta este tratamiento instalado, es la generación de fangos 
residuales. Estos son muy voluminosos, ya que la actuación realizada sobre la carga 
contaminante sólo es de separación, y además los fangos llevan incorporados todos los 
reactivos adicionados. Estos fangos, además, no son adecuados para uso agrícola, lo cual 
genera un envío a rellenos.  
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La depuración biológica funciona muy bien para depurar las aguas de las centrales de 
sacrificio, siempre que la línea de tratamiento esté correctamente calculada y dimensionada. 
Otro de los factores que dificulta la obtención de resultados en las depuradoras biológicas, es 
el desinterés, el desconocimiento o la falta de constancia en el mantenimiento de los trabajos 
de control y explotación de la línea.  A pesar de ser el sistema de depuración que necesita 
menor actuación en su manejo, existe un mínimo indispensable. También hay otros puntos 
importantes, no bien controlados, que pueden incidir en un rendimiento insuficiente. Estos 
pueden ser:  
 
- Falta de un buen tamizado de sólidos en cabecera o de decantación primaria. 
- Falta de un desengrase natural para flotantes. 
- Falta de regularidad en la extracción de fangos residuales. 
 
Los objetivos que se desarrollaron en este trabajo fueron: 
 
OBJETIVO GENERAL 
 
Evaluar el sistema de tratamiento de aguas residuales de la central de sacrificio de Túquerres 
(Nariño).  
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
1. Determinar los parámetros actuales de operación de la planta de tratamiento de aguas 
residuales. 
 
2. Evaluar el sistema de tratamiento de aguas residuales de la central de sacrificio. 
 
3. Formular acciones encaminadas al mejoraramiento de la planta y al cumplimiento de las 
normas ambientales de vertimiento. 
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2. GENERACIÓN Y SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS  RESIDUALES 
 
 
Figura 1. Central de sacrificio de Túquerres (Nariño) 
 
2.1. GENERACIÓN DE AGUAS RESIDUALES 
 
El municipio de Túquerres se encuentra ubicado al sur occidente del departamento de Nariño; 
tiene una extensión de  215,5Km2; con temperatura ambiente de 10.9°C. Túquerres cuenta 
con la central de sacrificio ubicada a 1,5 Km. del casco urbano. La planta física del matadero, 
junto con la planta de tratamiento de aguas residuales fue construida en el año 2005, y puesta 
en marcha en octubre del mismo año. Diariamente recibe en promedio 8 bovinos y 10 
porcinos; y la jornada de trabajo es de 4 a.m. a 1 p.m.  
 
La central de sacrificio tiene dos zonas importantes, una dedicada a bovinos y otra a porcinos; 
cada una esta conformada por las siguientes etapas:  
 
 Recepción y almacenamiento de los animales vivos en corrales: lugar donde se encierran 
con antelación al sacrificio y así permitir efectuar los exámenes ante-morten.  
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 Matanza: el animal pierde la sensibilidad,  la conciencia y queda inmovilizado (con 
puntilla). 
  Sangría: la muerte del animal se provoca mediante un corte en las arterias del cuello.   
 Desollado: se corta la cabeza y cuernos del animal y se procede a la separación del tejido 
subcutáneo. 
 Faenado: corte longitudinal en el pecho para extraer vísceras.   
 Procesamiento de carne y vísceras. 
 Procesamiento final: las carnes se cortan, clasifican y preparan para distribución y 
despacho. 
 Limpieza y desinfección de maquinaria y lugares de trabajo. Se efectúa diariamente al 
finalizar la jornada.  
 
Todos estos procesos generan una gran cantidad de desechos sólidos y líquidos provenientes 
del sacrificio de los animales. Una primera evaluación del flujo de materiales dentro de las 
líneas productivas, permitió identificar claramente mediante balances de masa las entradas y 
salidas del proceso, estableciendo los principales residuos generados y su punto de origen. 
 
De acuerdo a estos análisis, los principales residuos generados y su destino son los 
siguientes: 
 
 Los corrales o establos: anexos al matadero están dotados de canales de captación 
pavimentados y cubiertos. Las aguas están constituidas por los desbordamientos de los 
depósitos, excrementos líquidos y las aguas de lavado de los corrales que contienen 
estiércol.  
 Piso de los locales de matanza. 
 Estiércol de los intestinos. 
 Lavazas del suelo y del equipo: Contienen sangre, excrementos, carne, grasas y 
partículas de huesos. 
 Preparación de las canales: Las aguas con que se han lavado las canales contienen 
sangre, carne y partículas de grasa de los recortes. 
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 Eliminación de las cerdas de los porcinos: los restos de los raspados contienen pelo, 
suciedad y costras de la piel de los cerdos que se añaden a la carga de las aguas 
residuales.  
 Parte muscular del estómago de los bovinos se lava. Las aguas del lavado que contienen 
grasas y materia suspendida se descargan en los canales de captación. 
 
2.2. TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES 
 
El agua que a diario se utiliza en las labores de sacrificio y en la limpieza posterior de las 
instalaciones, es recogida por medio de un sistema de drenaje interno, el cual converge en 
una caja de registro ubicada en la periferia del edificio, la que a su vez descarga por medio de 
una tubería en un pozo de captación, la cual se encuentra ubicada en los predios aledaños. 
Luego pasa por las siguientes unidades, ver Anexo 1: 
 
 
Figura 2.  Planta de tratamiento de aguas residuales. 
 
 Preclarificador. 
 Criba mecánica. 
 Homogenizador / Tanque de igualación. 
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 Separador de Coalescencia. 
 Reactor biológico BIOLACE. 
 Postclarificador (Imhof - fuente Dortmund). 
 Además cuenta con los siguientes equipos y construcciones: 
 Retroalimentación de lodos. 
 Lecho de secado para lodos excedentes. 
 
2.2.1. Principio de funcionamiento del sistema de tratamiento 
 
El tratamiento de los residuos líquidos se realiza  por medio de las siguientes etapas. Ver 
Anexo 2.  
 
 Tratamiento primario:   
 
Las aguas residuales que corren por el colector de aguas negras del matadero, llegan por 
gravedad al pozo colector. Allí inicia el recorrido por varias cámaras de pistón. En esta etapa, 
se retiran sólidos y grasas. El agua ingresa inmediatamente a la criba mecánica, equipo que 
asume la separación de sólidos gruesos mayores a 2 mm; los sólidos se van retirando en 
forma continua a una rampa. Aquí le corresponde al operario el retiro de los desechos sólidos 
según el volumen de los mismos. El agua corre por gravedad e ingresa al tanque 
homogenizador. En esta cámara se permite la decantación de los sólidos suspendidos 
pesados. El flujo de agua pasa luego al separador de coalescencia donde se retienen grasas y 
aceites.  
 
 Tratamiento biológico  en digestores aeróbicos  
 
Después el fluido ingresa al reactor biológico (BIOLACE), donde se realiza la floculación 
biológica. El agua residual preclarificada contiene aun impurezas orgánicas disueltas, las 
cuales se eliminan mediante la clarificación biológica, transformándolas en lodo activado 
sedimentable. De acuerdo con los fabricantes, el licor mixto (lodo activado + agua residual) se 
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complementa con el de lecho sólido (BIOLACE) y con un sistema de aireación, generando así 
un tiempo de retención mínimo que varía en función de la temperatura ambiente. El sistema 
de lecho sólido representa una combinación de microorganismos inmovilizados y de 
microorganismos suspendidos. Los microorganismos se fijan o sedentarizan en unos 
cordoncillos elásticos a base de fibra sintética. El licor mixto pasa luego a través de un ducto 
del reactor biológico hasta el tanque postclarificador. En el tanque postclarificador se realiza la 
distribución del agua sobre la superficie total del tanque. Por causa de la baja velocidad de 
flujo y por su mayor densidad con respecto a la del agua, el lodo activado se precipita 
lentamente hasta llegar al embudo colector. 
 
 tratamiento de lodos  
 
La evacuación del lodo activado decantado en el cono inferior se efectúa mediante una 
bomba. El lodo de retroalimentación se retorna nuevamente al reactor biológico, accionando 
una válvula manual. El lodo almacenado en el lecho de secado se somete a una 
deshidratación natural, de tal manera que este mas adelante se pueda utilizar como abono 
orgánico en actividades agrícolas. 
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3. MARCO TEÓRICO 
 
3.1. Marco Institucional  
 
En Colombia, la problemática de los desechos de las centrales de sacrificio ha estado a cargo 
del Ministerio de Salud Pública y el Ministerio de Agricultura a través de las Secretarías 
Departamentales y Municipales de Salud y las Corporaciones Regionales de Protección del 
Medio Ambiente. Estos organismos ejercen control sanitario sobre los centros de sacrificio en 
sus actividades propias de faenado, así como, en el impacto ambiental de sus desechos. En el 
país, no existe una entidad oficial que se ocupe de la normatización técnica de la utilización de 
los desechos de matadero. La reglamentación sanitaria para las centrales de sacrificio se 
encuentra recopilada en la ley 09 de 1979 y en los decretos reglamentarios 2278 de 1982 y el 
decreto 1036 de 1991 del Ministerio de Salud Pública. El gobierno colombiano ha creado el 
denominado Ministerio del Medio Ambiente (MMA), con el fin de unificar en una sola entidad 
oficial todo lo relacionado con la problemática de la protección ambiental.  
 
3.2. Fuente y caracterización de residuos líquidos  
 
Las operaciones y procedimientos de las centrales de sacrificio se concentran en la zona 
donde se realiza el sacrificio de los animales. Los desperdicios que se producen en este lugar 
tienen un color pardo rojizo, una alta DBO, y contiene cantidades considerables de materia en 
suspensión. La sangre, al tener mucho nitrógeno, se descompone con facilidad. Además, los 
desperdicios contienen cantidades variables de estiércol, pelos y suciedad.  
   
Tabla 1. Valores característicos de los vertidos de un matadero (sin depuración) 
Parámetro Valores medios Valores máximos 
pH 6,5 – 8 6 - 8,5 
DQO mg/l 3500  10000 
DBO mg/l  1300 6500 
Sólidos  suspendidos mg/l 700 2700 
Nitrógeno total  mg/l 300 6500 
Aceites y grasas mg/l 500 1500 
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3.3. Fuente y caracterización de residuos sólidos  
 
Las principales fuentes generadoras de residuos sólidos en las centrales de sacrificio son los 
corrales, el proceso de descuerado, corte, y el proceso de evisceración. En los corrales se 
generan importantes cantidades de estiércol mezclado con orines. Ciertas estimaciones 
indican que un bovino (450-635 kg) genera entre 38 y 53 kg/día de estiércol. Cuando el animal 
es descuerado se generan como residuos sólidos pezuñas, huesos y cuernos. Finalmente en 
el proceso de evisceración es donde se generan la mayor cantidad de residuos sólidos. El 
principal residuo sólido producido en este proceso es el rúmen o contenido de los estómagos 
del ganado vacuno. Junto con la sangre es la materia causante de contaminación. Se 
caracteriza por contener lignocelulosa, mucosas y fermentos digestivos, además de presentar 
un elevado contenido de microorganismos patógenos.  
 
3.4. Control de la contaminación por residuos sólidos 
 
Prácticamente todos los residuos generados son recuperables. Sin embargo los lodos 
provenientes de las plantas de tratamiento de sus residuos líquidos y el estiércol generado en 
los corrales requieren de un tratamiento y/o una disposición final adecuada. El exceso de 
lodos resultante del tratamiento de los efluentes puede ser tratado (mezclado y dispuesto) 
junto con el estiércol de los corrales. Sin embargo, lo más recomendable es deshidratarlo 
mediante un filtro de prensa y disponerlo como un mejorador de suelos. Respecto del 
estiércol, la aplicación directa como mejorador de suelos, es el método preferido de utilización. 
Cuando esto no es posible, entre otros motivos, por la generación de estiércol en exceso, 
lejanía de los terrenos a tratar, olores, etc., lo más recomendable es realizar un proceso de 
tratamiento.  
 
Los tratamientos del estiércol pueden ser físicos, químicos y biológicos:  
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Físicos: este tratamiento comprende las etapas de sedimentación del estiércol, centrifugación, 
filtrado, secado posterior y finalmente la incineración.   
 
Químicos: los productos químicos como el cloruro férrico, cal y polímeros orgánicos aumentan 
la eficiencia de la sedimentación y la filtración. Adicionalmente, el ajuste de pH mediante cal 
elimina los microorganismos y disminuye los olores. Sin embargo, la aplicación de cal elimina 
bruscamente el amoníaco del estiércol, debiendo realizarse en lugares bien ventilados.   
 
Biológicos: estos tratamientos incluyen lagunas anaeróbicas, digestores anaeróbicos y 
lagunas aeróbicas.  
   
3.5. Control de la contaminación por efluentes líquidos  
 
Los métodos principales para medir la cantidad de materia orgánica en el agua son: (1º) la 
medida de la demanda biológica de oxígeno, (2º) la de la cantidad total de carbono y (3º) la de 
la demanda química de oxígeno. Todos los métodos se basan en la valoración de la cantidad 
de oxígeno necesaria para oxidar diferentes fracciones de la materia orgánica presente en el 
agua.  
Existen ciertas condiciones que tienen que cumplir los vertidos antes de su vuelco:  
 
Temperatura: la temperatura máxima aceptada es de 45°C ya que por encima de dicho valor 
se produce el aumento de la sedimentación de sólidos en suspensión en lugares no 
deseados, las grasas se funden pasando los filtros destinados  para retenerlas y por último la 
concentración gaseosa en el líquido es menor en general y en particular menor la cantidad de 
oxígeno disuelto.  
 
pH: este parámetro nos indica la acidez del medio y debe ser cercano a 7 (no menos de 5,5 
no mayor de 10) para evitar las alteraciones químicas con formación de sustancias tóxicas o 
corrosivas y crecimiento inadecuado de lo flora microbiana.  
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Sólidos sedimentables: esta pequeña proporción de los sólidos totales, tanto orgánicos como 
inorgánicos, es de fácil medición y su estimación nos permite hacer una proyección de la 
concentración total de sólidos del efluente. La medición se realiza con conos de vidrio 
llamados Imhoff aceptándose un valor de 1 ml/dm3.  
 
Demanda biológica de oxígeno DBO: es la medición que permite estimar el consumo de 
oxígeno que utilizarán las bacterias para degradar la materia orgánica del líquido residual 
disponible en los sistemas líquidos en 5 días a 20°. Si este consumo es superior a la cantidad 
de oxígeno disuelto presente en ese lecho, el mismo entrara en proceso de putrefacción.  
 
Demanda química de oxígeno (DQO): es la cantidad de oxígeno requerida para oxidar 
completamente la materia orgánica utilizando oxidantes químicos como el dicromato potásico 
(K2Cr2O7) con ácido sulfúrico. Los valores de la DQO han de estar en relación con los de la 
DBO; si la DQO es mucho mayor que la DBO una parte importante de la materia orgánica 
presente en el agua no será fácilmente biodegradable. Las aguas estabilizadas 
biológicamente tienen una relación DBO/DQO=0.12. 
 
Oxígeno disuelto: este no es un valor de medición reglamentaria pero es de utilidad para el 
control del funcionamiento de las plantas de tratamiento.  
 
Sólidos suspendidos (SS): es una medida de los residuos totales no filtrables que son 
retenidos en un filtro normalizado. Pueden dar lugar al desarrollo de depósitos de fangos y de 
condiciones anaeróbicas cuando se vierte agua residual sin tratar al entorno acuático 
  
3.6. Tratamiento de aguas residuales 
 
El  primer objetivo del tratamiento de agua es reducir el contenido en materia en suspensión 
del agua y la demanda biológica de oxígeno. Los métodos para la eliminación de los 
contaminantes pueden basarse en fenómenos físicos o en procesos químicos o biológicos. 
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Estos procesos pueden agruparse entre si para constituir los llamados pretratamientos, 
tratamientos primarios, secundarios y terciarios (o tratamiento avanzado).   
 
 Tratamiento preliminar 
 Destinado a la eliminación de residuos fácilmente separables.  
Pretratamiento: Es la primera operación a la que se someten los residuos líquidos. Consiste 
en retener los sólidos y grasas que arrastra el agua y que podrían por su tamaño y 
características, entorpecer el normal funcionamiento de las plantas de tratamiento.  
Rejas: este método evita el paso de elementos de gran volumen. Constituido por un doble 
sistema de rejas, las primeras con barrotes separados entre 50 y 100 mm y las segundas  con 
una separación entre 2 a 40 mm o más. La limpieza puede ser en forma manual o mecánica.  
Tamizado: Permite la separación de partículas de menor tamaño que atravesaron los sistemas 
de rejas. Consta de un tamiz fijo con 3 pendientes diferentes cuya función es retener la mayor 
cantidad de partículas grasas del efluente permitiendo el pasaje del agua. Está compuesto por 
una malla de acero inoxidable, un tanque receptor del efluente desde donde el mismo cae en 
forma de cascada sobre el tamiz, un receptor de líquido residual con descarga al canal y un 
receptor de sólidos con descarga a destino final.  
 
Tratamiento primario 
Comprende procesos de sedimentación, consiste en la remoción de una cantidad importante 
de los sólidos suspendidos, contenidos en las aguas residuales. 
Separadores de sólidos por gravedad: su funcionamiento se basa en la física, ya que un 
líquido que corre por un canal a cierta velocidad y es retenido en un espacio mayor, la 
velocidad del líquido disminuye, lo que produce que los sólidos suspendidos según su peso 
específico en relación al agua se acumulen en el fondo formando barros o subirán a la 
superficie en forma de película grasa. En ambos casos los sólidos deben ser retirados para 
evitar el mal funcionamiento del sistema. Las grasas en suspensión son retiradas en forma 
manual o con barredores mecánicos.  Es importante tener en cuenta el tiempo de retención 
del líquido residual (30 a 40 minutos) por lo que el dimensionamiento tendrá relación con el 
volumen del líquido a tratar. El sistema separa hasta un 60 % de las grasas en suspensión.  
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Tratamiento secundario  
Comprende procesos biológicos (lodos activados) y químicos (desinfección): Los objetivos del 
tratamiento biológico son tres: (1) reducir el contenido en materia orgánica de las aguas, (2) 
reducir su contenido en nutrientes, y (3) eliminar los patógenos y parásitos. Consiste en la 
oxidación biológica de los sólidos suspendidos remanentes y de los sólidos orgánicos 
disueltos, medida como una reducción de la DBO5.  
 
Proceso aerobio 
El proceso aerobio se caracteriza porque la descomposición de la materia orgánica se lleva a 
cabo en una masa de agua que contiene oxígeno disuelto. En este proceso, en el que 
participan bacterias aerobias o facultativas, se originan compuestos inorgánicos El 
desdoblamiento de la materia orgánica se lleva a cabo con intervención de enzimas 
producidas por las bacterias en sus procesos vitales. En los sistemas aeróbicos, las bacterias 
aerobias utilizan oxígeno para la degradación de los compuestos orgánicos. Para que el 
sistema funcione, se deben controlar algunos parámetros. Entre estos parámetros, los más 
críticos son los niveles de oxígeno disuelto y nutrientes (amoniaco y fósforo) y el  pH.  
 
Lodos activados 
Los dos objetivos principales del sistema de lodos activados son (1º) la oxidación de la 
materia biodegradable en el tanque de aireación y (2º) la floculación que permite la separación 
de la biomasa nueva del efluente tratado. Es un tratamiento aeróbico que oxida la materia 
orgánica a CO2 y agua y NH4+ y nueva biomasa con reciclado de los microorganismos que 
degradan los efluentes. El aire necesario para el tratamiento se proporciona mediante difusión 
o por tratamiento mecánico. Los microorganismos forman flóculos y se separan por 
sedimentación en un tanque denominado tanque de clarificación y se vuelven a echar en la 
corriente de efluentes. La abundancia de microorganismos acelera la degradación de la 
materia orgánica con respecto a las lagunas aeróbicas.  
Microorganismos presentes en los flóculos: 
 14
En el tratamiento de aguas residuales, los microorganismos (principalmente bacterias) utilizan 
la materia orgánica soluble en el flujo residual como una fuente de nutrientes. Las bacterias 
consumen los compuestos orgánicos y los convierten en dióxido de carbono, agua y energía 
para producir nuevas células. Finalmente los agentes contaminantes son convertidos en 
biomasa insoluble, la cual puede ser removida mecánicamente del flujo de residuos y 
eliminada. Los flóculos de lodo activado contienen partículas orgánicas, inorgánicas y 
bacterias. Las células vivas del flóculo representan entre el 5 y el 20% del total de bacterias. 
Los microorganismos presentes en los flóculos son:  
 
Bacterias. El grupo más importante numéricamente es el de Pseudomonas. También hay 
bacterias autotrofas tales como las nitrificantes (Nitrosomonas y Nitrobacter responsables de 
la DON) e incluso algunas bacterias fotosintéticas.  
 
Hongos: Normalmente no están presentes. Sólo en condiciones ambientales muy especiales 
(bajo pH, deficiencia de nitrógeno, presencia de productos tóxicos). 
 
Protozoos: Están presentes como depredadores de las bacterias. Pertenecen a los tres 
grupos (ciliados, flagelados y rizópodos). La actividad de los protozoos contribuye 
significativamente a la reducción de la DBO. Los protozoos consumen las bacterias dispersas 
que no han floculado 
 
Rotíferos: Son metazoos de tamaño entre 100 y 500 µm. Son organismos que se unen al 
flóculo y desarrollan dos importantes funciones en él: (a) eliminan las bacterias libres que no 
se han agregado al flóculo, y (b) contribuyen a la formación del flóculo mediante la producción 
de materia fecal rodeada de capas de mucus. Los rotíferos consumen cualquier partícula 
biológica pequeña que no haya sedimentado. 
 
Desinfección y cloración: El cloro se lo utiliza para la desinfección final de los efluentes de 
plantas de tratamiento pero puede perfeccionar los procesos de tratamiento ya que contribuye 
a reducir la DBO, aumenta el rendimiento de sedimentación, mejora la clarificación por los 
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procesos de precipitación química, favorece la separación de grasas permitiendo la 
separación por flotación al romperse la emulsión. Las reacciones sépticas, producidas por las 
bacterias, son las causantes de los malos olores. El cloro al matar las bacterias se reducen o 
eliminan estas reacciones.  
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4. METODOLOGIA 
 
La metodología utilizada  durante el desarrollo del presente estudio, involucró una serie de 
pasos indispensables para obtener los parámetros de operación de la planta de tratamiento. 
 
En primer lugar se examinó las principales fuentes de residuos líquidos y sólidos que llegaban 
a la planta de tratamiento; y que estaban provocando problemas de operación. Se determinó 
que la principal causa de la alta concentración de sólidos sedimentables y suspendidos dentro 
de la planta, se debía principalmente a la ausencia de un pretratamiento (ausencia de rejas de 
finos y gruesos, y una trampa de grasas) provocando el paso directo de sólidos gruesos 
mayores de 3cm de tamaño al preclarificador, también dentro de la operación de sacrificio no 
había un manejo adecuado del material de desecho grueso, generando mayor concentración 
de material suspendido y disuelto. Lo anterior provocaba una alteración en el funcionamiento 
normal de la planta, generando mayor concentración de sólidos suspendidos, grasas, DBO y 
BQO en la salida de la planta. 
 
4.1. Residuo líquido a tratar 
 
El efluente que se trato, fue el proveniente del área de sacrificio y reúne todos los residuos 
líquidos producidos en cada operación. El punto de muestreo esta en el primer tanque que 
conforma el sedimentador primario. 
 
Figura 3. Entrada de agua residual a la planta 
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La tabla 2 resume las principales características del afluente de la planta de tratamiento. 
 
Tabla 2. Características principales del afluente 
Parámetro Valor 
pH 6.6 
Temperatura (°C) 19.8 
Sólidos sedimentables (ml/hr) 13 
Sólidos suspendidos (mg/l) 1180 
DBO (mg/l O2) 1150 
DQO (mg/l O2) 2133 
Aceites y grasas 214 
 
 
4.2. MATERIALES  
 
Frascos de 2 litros: para la toma de muestras. 
Guantes: para la protección del contacto con las muestras. 
Refrigerador: necesaria para el envió de muestras hasta el laboratorio. 
Papel indicador. 
Cono imhoff de 1 litro. 
 
4.3. PROCEDIMIENTOS: 
 
En un principio se planteo manejar dos variables en el sistema biológico, con el fin de 
determinar los parámetros de operación del sistema, sin embargo a medida que se avanzó en 
el estudio se estableció que el problema radicaba en gran medida en la estructura general de 
la planta de tratamiento y en el manejo que se le daba a los residuos sólidos dentro de la 
planta de sacrificio, que generaban problemas y mal funcionamiento del sistema.  
 
Por lo anterior se decidió buscar la solución en la primera etapa del tratamiento de aguas 
residuales, dejando para el final los parámetros de operación del sistema biológico, si eran 
necesarios. Por estas razones los procedimientos que se manejaron fueron los siguientes. 
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4.3.1. Pruebas preliminares 
 
Teniendo como base uno de los registros de análisis del sistema de tratamiento, se comprobó 
que el sistema estaba fallando. Para conocer la magnitud del problema y determinar 
minuciosamente las condiciones de la planta se realizó un muestreo de aguas residuales en la 
entrada de la planta y en la salida, en jornada de trabajo; siguiendo el procedimiento de 
cadena de vigilancia del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 
(1995) para toma de muestras. 
 
También se programó la purga de lodos en vista que hasta la fecha no se había hecho sino 
una purga en el mes de diciembre, siendo necesario evacuar los lodos del postclarificador por 
causa del periodo de tiempo que llevaba acumulado; Lo anterior porque en el sistema de 
lodos activados el tiempo de purga esta en un rango de 20 a 40 días para el promedio de 
temperatura ambiente de 10°C1. Además según recomendación de la firma constructora 
PHILECO, se debe hacer purga de lodos cuando en el interior del reactor se alcance una 
concentración de lodo biológico de aproximadamente 600ml/l. El procedimiento que se siguió 
para esta operación fue el siguiente: 
 
1. Tomar una muestra de 1L del reactor biológico. 
2. Llenar en un cono Imhof hasta la marca de los 1000ml. 
3. dejar reposar durante  30 minutos. 
4. registrar el volumen de sólidos sedimentables del cono como milímetros  por litro. 
5. Evacuación del lodo excedente. 
 
 
 
 
                                                 
1. METCALF & EDDY, "Ingeniería de Aguas Residuales. Tratamiento, vertido y reutilización", 3ª edición, Editorial McGraw-Hill., 1998  
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4.3.2. Evaluación del sistema de tratamiento de aguas residuales del matadero 
municipal de Túquerres. 
 
Después del primer muestreo en la entrada y salida de la planta se prosiguió a determinar el 
problema que ocasionaba el mal funcionamiento del sistema y por consiguiente las soluciones 
más inmediatas, y que no requirieran cambios en el sistema de tratamiento biológico.  
 
Después de este análisis se prosiguió a hacer algunos cambios dentro del proceso de 
limpieza del sistema y de reciclaje de los desechos sólidos dentro de la planta de sacrificio, 
como también la instalación de un conjunto de rejas en todos los desagües de la planta de 
sacrifico. 
 
Para determinar el caudal en el tanque preclarificador, el reactor y el postclarificador se siguió 
el siguiente procedimiento, en el periodo de operación de la planta. 
 
 Primero se evacuó un volumen apreciable de agua en cada unidad, en el caso del tanque 
preclarificador se evacuo con recipientes, manualmente; en el reactor y el postclarificador 
se utilizo la bomba de recirculación de lodos. 
 Se fijo la profundidad inicial en cada unidad y se tomo el tiempo. 
 Después de un tiempo determinado  se midió la profundidad de cada unidad. Este 
procedimiento se hizo varias veces. 
 Con estos datos y con las dimensiones de los tanques se determino el volumen que cada 
unidad ocupaba. 
 
olanchoprofndidadVolumen arg**=  
∑
=
=
5
1i
icamaravolumencadorpreclarifivolumen  
dprofundidaanchoolreactorVolumen **arg=  
aprofundidaricadorpostclarifVolumen ** 2π=  
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 El caudal de cada unidad se determinó con la siguiente ecuación.  
 
( )
( ) == st
mVQ
3
 
 
Con los anteriores caudales y con el volumen total de cada unidad se calculo el tiempo de 
retención hidráulico. 
Finalmente, se presenta una serie de recomendaciones indispensables para el buen 
funcionamiento del sistema y mejoramiento del mismo. 
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5.  RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS 
 
5.1. Condiciones iniciales 
 
Una caracterización previa del afluente y efluente de la planta de tratamiento de aguas 
residuales, realizada por la universidad mariana de Pasto el día 25 de enero del 2006, sirvió 
para determinar las condiciones de operación de la planta. 
 
Tabla 3. Resultados físico-químicos agua residual    
PARAMETRO Entrada Salida 
pH 7.11 6.6 
Temperatura ºC 10.2 19.8 
Sólidos Sedimentables ml l /hr 0.1 13 
Sólidos Suspendidos mg/l 360 1180 
Demanda Bioquímica de Oxígeno mg/l O2 1000 1150 
Demanda Química de Oxígeno mg/l O2 1600 2133 
Grasas y aceites mg/l 192 214 
 
A partir de estos datos se determinó la carga orgánica, utilizando un caudal promedio de 
0.33l/s. Dato reportado por personal de saneamiento ambiental encargado de tomar las 
muestras de dichos efluentes. 
 
Con los datos anteriores se procedió  a hacer una comparación con las normas del decreto 
1594, y se observó que los únicos parámetros que estaban cumpliendo la norma eran los de 
pH  y temperatura y  que el sistema biológico no estaba funcionando adecuadamente.  
 
 Calculo de la carga contaminante. 
 
diaslKgiónConcentracslQC /86400*)/(*)/(=  
Tabla 4. Comparación  resultados físico-químicos agua residual 
 
PARAMETRO Entrada Salida Valor límite Concepto 
pH 7.11 6.6 5 - 9 unidades Cumple 
Temperatura ºC 10.2 19.8 < 40ºC Cumple 
Sólidos Sedimentables 0.1 13 10 ml /  l No cumple 
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Tabla 5. Remoción resultados físico-químicos agua residual  
 
PARÁMETRO (C) Entrada  Kg/día 
(C) Salida  
Kg/día Remoción % 
Demanda Química de Oxígeno 45,62 60,82 -33,31 
Demanda Bioquímica de Oxígeno 28,51 32,79 -15,00 
Sólidos Suspendidos 10,26 33,64 -227,78 
Grasas y aceites 5,47 6,10 -11,46 
 
 
Con los resultados anteriores se observo que había una diferencia marcada entre los datos de 
entrada y salida, presentando concentraciones más altas en la salida de la planta.  
 
En vista de lo anterior se hizo un análisis cualitativo y general de todas las estructuras que 
conforman el sistema de tratamiento y se  estableció que: 
 
 El sistema no contaba con un pretratamiento como es el sistema de retención de sólidos 
gruesos (rejas de gruesos y finos), indispensables en el  tratamiento de aguas residuales, 
por esta razón todos los sólidos generados dentro del proceso de matanza llegaban 
directamente al primer tanque preclarificador, ocasionando taponamiento de las unidades 
y causando desbordamiento de agua en una de las cámaras del preclarificador. 
 La limpieza de las unidades del sistema no era periódica, ocasionando saturación del 
sistema y por esto, las grasas y gran cantidad de sólidos estaba pasando al reactor 
generando problemas en la masa biológica. 
 La oxigenación no estaba controlada y el tiempo de evacuación de sólidos no estaba 
determinado por lo que no se conocía la edad de lodo y por consiguiente el periodo de 
retención de sólidos.  
 Como criterio propio se planteo además que el orden de las unidades en el sistema de 
tratamiento de aguas residuales no era el adecuado, por lo que la unidad de separación 
de sólidos (reja de finos) esta ubicada después del preclarificador; la trampa de grasas 
esta ubicada antes del reactor biológico. Puesto que no es la organización convencional 
de una planta de tratamiento de aguas residuales.  
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 El sistema biológico no tiene alimentación continua esto indica que solo trabaja durante el 
periodo de trabajo de la planta de sacrificio, dejando la masa biológica por un periodo de 
tiempo amplio sin alimentación tanto de carga orgánica, oxigenación y recirculación de 
lodos activados 
 
En la siguiente imagen se aprecia la cantidad de material sólido que llegaba a la planta 
inicialmente. 
 
          
 
Figura 4. Primera cámara del preclarificador 
 
5.2. Evaluación del sistema de tratamiento de aguas residuales del matadero 
municipal de Túquerres 
 
De los problemas mencionados anteriormente, primero se abordaron los relacionados con el 
tratamiento primario, dejando para el final los relacionados con cambios en la operación del 
reactor biológico y del orden de las unidades, ya que el sistema lo diseñaron con ciertas 
características y algunos parámetros de operación, además por indicación de la empresa no 
se haría ningún cambio estructural en la planta y principalmente en el sistema biológico. 
 
Sabiendo que el sistema no contaba con un pretratamiento se sugirió construir unas rejas para 
retener los sólidos gruesos que llegaban directo al preclarificador, en vista de que fue difícil 
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concertar con la empresa la importancia de estas estructuras, se decidió realizar limpiezas 
mas frecuentes del tanque preclarificador que presentaba una alta acumulación de sólidos 
suspendidos por las grasas que se debían retirar antes porque entorpecían el funcionamiento 
del sistema biológico. 
Como primera medida se retiró la capa de sólidos de la superficie de las cámaras del 
preclarificador y  sabiendo que el mayor contenido de esta capa es estiércol que se puede 
reutilizar después de un proceso de fermentación y maduración para obtener abono orgánico, 
se planteo ubicarlo en una zona donde se pudiera manejar para producir compostaje. 
 
Con la actividad de limpieza, se esperaba mejorar el funcionamiento de la planta; sin embargo 
con un muestreo se determinó que el problema persistía, por lo que había que tomar otras 
medidas de solución. 
 
En la siguiente tabla se muestran los resultados del análisis después de las limpiezas de la 
planta. Este muestreo se realizo el  17 de marzo de 2006 
 
Tabla 6. Resultados físico-químicos agua residual 
PARAMETRO Entrada Salida 
pH 7.33 7.20 
Temperatura ºC 16.8 15.8 
Sólidos Sedimentables ml l /hr 0.3 0.5 
Sólidos Suspendidos mg/l 470 540 
Demanda Bioquímica de Oxígeno mg/l O2 950 1350 
Demanda Química de Oxígeno mg/l O2 1066.67 1600 
Grasas y aceites mg/l 102 122 
 
Tabla 7. Comparación  resultados físico-químicos agua residual  
PARÁMETRO Entrada Salida Valor límite 
pH 7.33 7.20 5 - 9 unidades 
Temperatura ºC 16.8 15.8 < 40ºC 
Sólidos Sedimentables 0.3 0.5 10 ml /  l 
 
 
 
 
 25
Tabla 8. Remoción resultados físico-químicos agua residual  
PARÁMETRO Entrada Kg/día Salida Kg/día Remoción % 
Demanda Química de Oxígeno 30,413 45,619 -50,000 
Demanda Bioquímica de Oxígeno 27,086 38,491 -42,105 
Sólidos Suspendidos 13,401 15,396 -14,894 
Grasas y aceites 2,908 3,478 -19,608 
 
En vista de lo anterior  se debió capacitar el recurso humano en el cuidado ambiental: 
concientizar a los operarios con pequeñas charlas en las que se les informo sobre el manejo 
de los residuos líquidos dentro de la planta de sacrificio, y la importancia de hacer un buen 
uso del agua en las labores de limpieza.  Además determinar el caudal real de la planta y 
evacuar un volumen de sólidos debido a la concentración alta de los mismos en el reactor. 
 
5.2.1. Evacuación de lodos. 
 
Se programó purgar los lodos del reactor ya que durante todo el periodo de funcionamiento de 
la planta se había evacuado una sola vez, además se modifico la operación del compresor 
aumentando el periodo de oxigenación, y se siguió con el proceso de limpieza de la planta.  
 
Para la evacuación de los lodos se prosiguió de la siguiente manera:  
Se obtuvo la cantidad de sólidos en el tanque de aireación mediante el procedimiento 
mencionado anteriormente, con lo cual se determino que la concentración era de 800ml/lh, se 
evacuo el excedente abriendo la llave de purga en el reactor y se cerro la llave de 
recirculación durante 30minutos, después se procedió a abrir la llave de recirculación y se 
cerro la de purga. Transcurrido una hora se termino nuevamente la concentración de sólidos 
sedimentables en el reactor y su concentración era de 300ml/lh. Con lo que se fijo la 
concentración del reactor. 
 
5.2.2. Determinación de caudales 
 
Se determinaron los caudales en cada unidad del sistema, siguiendo los procedimientos 
mencionados anteriormente. 
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Figura 5. Imagen del preclarificador, reactor biológico y el postclarificador  
 
Tabla 9. Caudal del reactor biológico 
profundidad m Alto m 
Área 
m2 
Volumen 
m3 
Tiempo, 
min. 
Caudal 
m3/min. m
3/s l/s 
0,62        
0,52 0,1 4 2,08 40 0,010000 0,000167 0,1667 
0,37 0,15 4 1,48 35 0,017143 0,000286 0,2857 
0,2 0,17 4 0,8 55 0,012364 0,000206 0,2061 
0,06 0,14 4 0,24 38 0,014737 0,000246 0,2456 
      0,000226 0,2260 
 
Tabla 10. Caudal del postclarificador 
Profundidad m Radio m 
Volumen 
m3 Tiempo min. 
Caudal 
m3/min. m
3/s l/s 
0,1 1,75 0,9621 60 0,016035 0,000267 0,267 
0,08 1,75 0,7697 45 0,017104 0,000285 0,285 
0,07 1,75 0,6735 40 0,016837 0,000281 0,281 
0,05 1,75 0,4811 60 0,008018 0,000134 0,134 
0,1 1,75 0,9621 60 0,016035 0,000267 0,267 
     0,000247 0,247 
 
También se hizo una comparación con el caudal teórico, calculado utilizando valores de 
consumo de agua por cada animal. Para esto se tomaron datos reportados en la teoría. 
 
Tabla 11. Consumo de agua teórico por animal 
 bovino Porcino ovino 
volumen teórico (L) 500 250 200 
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Con estos datos y con un reporte promedio de los animales que llegaron en una semana a la 
central de sacrificio se determino el caudal. 
 
Tabla 12. Promedio de animales de sacrificio 
fecha Bovino Porcino Ovino 
13 -marzo 7 9 0 
14 -marzo 8 7 1 
15-marzo 2 19 1 
16-marzo 8 9 1 
17-marzo 8 9 1 
18-marzo 6 6 0 
Total 39 59 4 
promedio 6,50 9,83 0,67 
 ≈ 7 ≈ 10 ≈ 1 
 
Tomando un tiempo promedio de trabajo de 7 horas,  25200 segundos. Se calcula el caudal 
teórico. 
 
Tabla 13. Caudal teórico en la planta de tratamiento de aguas residuales 
animales 7 10 1  
volumen teórico 500 250 200  
Consumo de agua total (L) 3500 2500 200  
tiempo teórico 25200 25200 25200  
Caudal m3 0,1389 0,0992 0,0079 0,246 
 
Con el cálculo de los caudales en cada unidad se fijo trabajar con un caudal promedio para 
determinar las cargas orgánicas. 
 
Tabla 14. Caudal promedio en la planta de tratamiento de aguas residuales 
Caudal  
Postclarificador 0,247 
Reactor 0,226 
Teórico 0,246 
Promedio 0,240 
 
A la semana de realizar los cambios mencionados anteriormente y  continuar con la limpieza 
diaria se tomo otra muestra que mostró un cambio en la operación del sistema. En las 
 28
siguientes tablas se indica los resultados de los análisis hechos después de esta variación en 
el sistema. La fecha del muestreo fue el día 24 de marzo de 2006. 
 
Tabla 15. Resultados físico-químicos agua residual 
 
PARÁMETRO Entrada  Salida  
pH 7,22 7,15 
Temperatura ºC 16,1 15,4 
Sólidos Sedimentables ml l /hr 0,95 0,6 
Sólidos Suspendidos mg/l 350 330 
Demanda Bioquímica de Oxígeno mg/l O2 670 645 
Demanda Química de Oxígeno mg/l O2 1666,67 1133,33 
Grasas y aceites mg/l 89 53 
 
Tabla 16. Comparación  resultados físico-químicos agua residual  
PARÁMETRO Entrada Salida Valor límite 
pH 7,22 7,15 5 - 9 unidades 
Temperatura ºC 16,1 15,4 < 40ºC 
Sólidos Sedimentables 0,95 0,6 10 ml /  l 
 
El caudal que se utiliza para los cálculos de carga es el de 0.24l/s, determinado anteriormente. 
 
Tabla 17. Remoción resultados físico-químicos agua residual  
PARÁMETRO Entrada Kg/día Salida Kg/día Remoción % 
Demanda Química de Oxígeno 34,560 23,501 32,000 
Demanda Bioquímica de Oxígeno 13,893 13,375 3,731 
Sólidos Suspendidos 7,258 6,843 5,714 
Grasas y aceites 1,846 1,099 40,449 
 
Era claro que hasta el momento no se cumple completamente con las exigencias de las 
normas de vertimiento, sin embargo, comparando los resultados de las muestras del 24 de 
marzo con las anteriores (25/enero y 17/marzo), se concluye que la primera alternativa de 
solución fue favorable; ya que el último análisis indica que están presentado remociones en 
carga orgánica y que es cuestión de optimizar el pretratamiento para lograr mejores 
resultados. Por lo que se presentaron remociones del 32% en DQO y el 3.7% en DBO y del 
40% de grasas y aceites. 
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Además el aumento en la oxigenación también mejoró las condiciones del efluente; sin 
embargo, la potencia a la que se había aumentado era muy alta, ocasionando problemas al 
compresor. Por esta razón se bajó nuevamente la alimentación de aire con un periodo de 
oxigenación de 30 minutos y un periodo de descanso de 5 minutos, esta recomendación fue 
hecha por la firma constructora. 
 
Después de estos análisis se procedió a implementar una serie de rejas sobre las canaletas 
de recolección dentro de la planta de proceso, con el fin de reducir su concentración en los 
efluentes líquidos, retener desde el origen los sólidos que estaban pasando a la planta; la 
ventaja de estas rejas fue que hizo entrar en razón a los operarios en el sentido que debían  
recoger la mayor cantidad de sólidos dentro de unas carretas para luego llevarlas a una zona 
de disposición de sólidos, de esta manera se evito el paso de sólidos a la planta.  
 
 
    
Figura 6. Rejas adecuadas en las canaletas 
 
Posterior a esta implementación se realizo una limpieza total al preclarificador ya que este 
presentaba una capa de sólidos sedimentables muy grande y que estaba ocasionando el 
taponamiento de de las siguientes estructuras. 
Esta limpieza se hizo con la ayuda de todo el personal de la planta, el 8 de abril de 2006, 
también se retiro todo el material flotante de el tanque de homogenización. 
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En la siguiente imagen se aprecia como después de instalar las rejas en las canaletas, la 
cantidad de sólidos que llegaba a la primera cámara del preclarificador disminuyo 
notablemente, y que los sólidos que se retiraban de este, era solo sangre coagulada. 
 
Figura 7. Primera cámara del postclarificador después de la limpieza 
 
Días después se tomó una muestra en la entrada y la salida de la planta y se observó que las 
remociones eran mucho mejor que las anteriores, especificando que el sistema ya estaba 
trabajando y que obviamente era por la evacuación de esa gran cantidad de sólidos que 
estaban ocasionando el mal funcionamiento del sistema. 
 
Los resultados se observan el las siguientes tablas. Este muestreo se hizo el 17 de abril de 
2006, 
Tabla 18. Resultados físico-químicos agua residual 
PARAMETRO Entrada Salida 
Sólidos Suspendidos mg/l 470 150 
Demanda Bioquímica de Oxígeno mg/l O2 858,34 291,67 
Demanda Química de Oxígeno mg/l O2 1600 533,33 
Grasas y aceites mg/l 108 53 
 
 
Tabla 19. Remoción resultados físico-químicos agua residual  
PARÁMETRO Entrada Kg/día Salida Kg/día Remoción % 
Demanda Química de Oxígeno 33,178 11,059 66,667 
Demanda Bioquímica de Oxígeno 17,799 6,048 66,019 
Sólidos Suspendidos 9,746 3,110 68,085 
Grasas y aceites 2,239 1,099 50,926 
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Con los anteriores resultados se comprobó que las recomendaciones fueron favorables pero 
que ahora había que entrar a hacer cambios en el sistema biológico para alcanzar remociones 
más altas. 
Por esta razón se estableció como primera medida, evaluar el sistema de postclarificación; se 
propuso lavar el tanque de postclarificación porque se desconocía exactamente el 
funcionamiento y se tenía dudas sobre la ubicación de la bomba de retroalimentación en el 
tanque. Se observó  
 
Después de evacuar la mayor parte de agua del tanque se observó que el sistema de 
recirculación de lodos no estaba ubicado adecuadamente ya que la bomba de recirculación de 
los lodos que debía estar sumergida totalmente en el tanque, se encontraba en el mismo nivel 
del plato de  distribución del agua. Complicando la operación del reactor ya que realmente no 
se estaban recirculando los lodos activados sino el agua que llegaba al plato de distribución. 
 
 
Figura 8. Esquema del reactor y postclarificador 
 
En estas imágenes se puede apreciar la estructura del sedimentador secundario después de 
la limpieza donde se comprobó que en el fondo tenia acumulada gran cantidad de sólidos y 
que en algún momento generaron problemas en el funcionamiento de la bomba de 
recirculación. 
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Figura 9. Imagen de la estructura interna del postclarificador  
 
Después de retirar los lodos del sedimentador secundario, se ubico en el fondo del tanque la 
bomba de recirculación. Este tanque se tardo un día en llenarse nuevamente, a los pocos días 
de la limpieza se hizo un muestreo para determinar el funcionamiento de la planta. En esta 
ocasión también se tomo una muestra en la salida del preclarificador con el fin de determinar 
el porcentaje de DQO, DBO y otros se estaba removiendo. En las siguientes tablas se 
reportan los resultados del último análisis que se hizo a la planta de tratamiento de aguas 
residuales. 
Tabla 20. Resultados físico-químicos agua residual 
PARAMETRO Entrada Salida Salida preclarificador 
Sólidos Suspendidos mg/l 260 120 220 
Demanda Bioquímica de Oxígeno mg/l O2 591,67 175 500 
Demanda Química de Oxígeno mg/l O2 1066,67 355,55 711,11 
Grasas y aceites mg/l 87,6 34,4 60 
 
Tabla 21. Remoción resultados físico-químicos agua residual  
PARÁMETRO Entrada (1)  Kg/día 
Salida (2)  
preclarificador 
Salida (3) 
Kg/día 
Remoción  
(1-2)% 
Remoción  
(2-3)% 
Remoción  
(1-3)% 
Demanda Química de Oxígeno 22,118 14,746 7,373 33,334 50,001 66,667 
Demanda Bioquímica de Oxígeno 12,269 10,368 3,629 15,493 65,000 70,423 
Sólidos Suspendidos 5,391 4,562 2,488 15,385 45,455 53,846 
Grasas y aceites 1,816 1,244 0,713 31,507 42,667 60,731 
 
Con el último análisis se determinó que el sistema esta trabajando adecuadamente, aunque 
todavía no cumple con los parámetros que le exigen las normas de vertimiento, sin embargo 
se logró poner en marcha la planta de tratamiento de aguas residuales.  
 33
5.3. Formular acciones encaminadas al mejoraramiento del funcionamiento de la 
planta y al cumplimiento de  las normas ambientales de vertimiento 
 
Dentro de las acciones encaminadas al mejoramiento del funcionamiento de la planta, se 
deberá tener en cuenta cada actividad que se desarrolla en cada etapa del sistema de 
tratamiento de aguas residuales para el buen desempeño de cada una de estas.  
Con respecto a la situación ambiental del sector y pensando en alternativas de solución, es 
importante señalar inicialmente que existen dos grandes alternativas de solución, las que 
agrupan una serie de procedimientos o técnicas para el manejo y minimización del volumen 
de residuos generados en el proceso.  
 
La minimización de residuos tiene una serie de ventajas tangibles e intangibles para la 
industria, entre las que se cuentan, disposición de los desechos in situ o fuera de la planta, 
mayor eficiencia del proceso y mejora de la imagen pública de la empresa por medio del 
cumplimiento de las regulaciones o normativas.  
 
La primera alternativa es la llamada reducción en origen e involucra técnicas de reciclaje y la 
implementación de buenas prácticas de operación en el reuso de materiales; la segunda 
alternativa corresponde a las tecnologías de control que se desarrollan al final del proceso 
(end of pipe), e involucran el tratamiento de los residuos para su disposición final. 
 
Las recomendaciones que se hacen a la empresa con el fin de mantener funcionando el 
sistema y en la medida que se hagan se logre optimizar la operación de la planta de 
tratamiento de aguas residuales son las siguientes. Numeradas en orden de importancia: 
 
1. Capacitación permanente del personal sobre condiciones del proceso, seguridad 
industrial, manipulación de alimentos, manejo de materiales y salud ocupacional. Es vital 
que los empleados sepan porque se les exige una forma de trabajo y que se espera de 
ellos. La capacitación y consciencia del recurso humano, y sobre todo su participación en 
los procesos de mejoramiento continuo, conlleva al compromiso organizacional de sus 
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clientes internos. Los conceptos de integridad de medio ambiente, reducción de la 
polución y adecuado mantenimiento de la fábrica así como la manipulación conveniente 
de los residuos, deben ser parte de sus intereses cotidianos 
 
2. Almacenar la sangre desde el origen recogiéndola desde la zona de mayor acumulación 
en el área de matanza. Si en la región hay plantas que utilizan la sangre para incorporarla 
a su harina de carne, se pensaría en venderla o regalarla. Esto reducirá sustancialmente 
la demanda de oxígeno y colorantes de las aguas residuales descargadas en la planta y 
se debe, por tanto, estimular.  
 
3. Debido a que en el proceso productivo, los residuos provenientes de las etapas de lavado 
de los equipos y aseo de la planta representan la fuente más importante de desechos de 
la planta, su control requiere una especial atención. Para ello se recomienda: Efectuar una 
pre-limpieza seca del equipamiento y de las áreas de producción antes de la limpieza 
húmeda, reduciendo las cargas de contaminantes del agua. Es importante barrer primero 
los desechos sólidos y recogerlos y después lavar con abundante agua los pisos y todos 
los utensilios utilizados en el proceso de sacrificio, realizar una primera limpieza de 
equipos y mesones en seco para retirar restos de sólidos. Además el retiro oportuno de 
los mismos evita problemas de descomposición de material y generación de olores 
molestos. Remover, como residuo sólido, la mayor cantidad posible de estiércol de los 
corrales y el rúmen de los intestinos. Usar sistemas de lavado de equipos y suelos a alta 
presión, con sistemas de control y corte de flujo (tales como pistolas o válvulas). Evitar 
dejar las mangueras con el agua corriendo y eliminar goteos. De preferencia usar 
mangueras de pequeño diámetro. Para el lavado de materias primas se recomienda usar 
agua con un mínimo de presión y en un volumen no excesivo. También es importante 
evaluar si dentro del proceso es posible suprimir algún flujo de agua innecesario. 
 
4. Substitución de insumos: se debe analizar que tipo de agentes de limpieza se están 
utilizando, es claro que la composición de estos compuestos afectara el funcionamiento 
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de los microorganismos presentes en el reactor biológico con el fin de determinar si es 
necesario sustituirlos por otros menos tóxicos o no tóxicos  
 
5. Limpiar diariamente el preclarificador, (todas las cámaras). Pues este retendrá toda la 
grasa en la superficie y cumplirá el papel de retenedor de grasas; lo importante es no 
dejar pasar las grasas al tanque homogeneizador. Se debe limpiar diariamente. 
 
6. Retirar los sólidos de la criba mecánica. Cuando sea necesario y el operario observe que 
a la rampa le caen sólidos, es importante retirarlos porque estos pueden producir olores y 
al mismo tiempo contaminación. 
 
7. El separador de coalescencia. Es una trampa de grasa, retendrá la grasa que por alguna 
razón ha llegado hasta este punto, el operario o la persona encargada, deberá revisar 
diariamente o periódicamente este tanque y limpiar cuando sea necesario. 
 
8. El reactor biológico. Es la unidad más compleja del sistema. Para dicho fin se debe 
determinar la cantidad optima de oxigenación que requiere el reactor y el tiempo mínimo 
de remoción de lodos del postclarificador; para lograrlo primero es primordial que el 
reactor tenga retroalimentación de lodos, con esta  se espera alcanzar una remoción 
apreciable con el fin de economizar energía, y esperar que sea la cantidad suficiente que 
requieren las bacterias; de lo contrario procederemos a aumentar la potencia y así hasta 
lograr la máxima remoción, la cantidad de licor mezcla en el reactor es una variable muy 
importante, por lo tanto se inspeccionará periódicamente (cada 5 días) con el fin de 
garantizar una concentración adecuada de materia orgánica en el mismo.  
 
9. Desarrollo de manuales de operación y procedimientos (partiendo desde listas de 
chequeo o figuras de llamado de atención para los operarios, hasta el manual mismo para 
el personal profesional) con el fin de clarificar y/o modificar operaciones de proceso para 
hacerlas más eficientes y controlar pérdidas. 
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10. Cambios en los procesos: Automatizar operaciones en donde sea posible, evitando así el 
depender de la mayor o menor experiencia o atención de un operario: colocar indicadores 
luminosos, alarmas, controladores de nivel, etc. con el fin de evitar derrames de material.  
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CONCLUSIONES 
 
 
Con la implementación de medidas de manejo preventivo en el vertido de residuos orgánicos 
como estiércol y rúmen se lograron remociones de alrededor del 63% en promedio para los 
parámetros DBO5, DQO y SST, y grasas y aceites; lo que complementado con un 
pretratamiento y optimización el sistema biológico se lograría en promedio remociones del 
85% para los mismos parámetros. 
 
Es claro que mejorar el sistema de tratamiento, se logra definitivamente con la implementación 
del un sistema de pretratamiento, (rejillas, tamices, filtros, centrífugas), como es claro a pesar 
de que se instalaron rejas dentro del la planta, es necesario retener una mayor cantidad de 
sólidos. Podría proponer además que se reubicaran ciertas unidades del sistema como son la 
criba mecánica y el separador de coalescencia ya que a mi criterio el trabajo que desempeñan 
debería ser en la entrada del agua a la planta y no en la ubicación que tiene hasta el 
momento. 
 
La limpieza continua y periódica de las unidades fue uno de los parámetros claves dentro de 
la operación de la planta. 
 
Es importante aclarar que la estabilización de un reactor biológico es algo muy complejo, con 
estabilización me refiero a lograr una remoción estable del reactor y por supuesto alta. Hasta 
el momento se ha logrado activar gran parte del biofilm del reactor o de los microorganismos 
encargados de la degradación de la materia orgánica, sin embargo esto requiere de un gran 
cuidado especial para lograr el objetivo principal 
 
La evacuación de los lodos fue otro de los parámetros importantes dentro de la evaluación por 
lo que primero se reubico la bomba en la posición que debía estar; de esta manera se 
garantiza que la recirculación se haga sea propiamente de lodo y no de agua que llega 
directamente del reactor. 
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La capacitación y consciencia del recurso humano, y sobre todo su participación en los 
procesos de mejoramiento continuo, fue también una de las soluciones clave dentro del 
proceso de evaluación del sistema de tratamiento de aguas residuales para que entiendan la 
importancia de reciclar en el origen debido al uso que le dan a los residuos sólidos no es el 
mas adecuado,.por lo que se encargan de diluir aun mas los residuos sólidos con el agua y no 
de reciclarlos, por esta razón hay un gran desperdicio de agua de consumo para las labores 
de aseo y en el proceso. 
 
La grasa que pueda llegar al reactor puede ocasionar problemas con la masa activa, puede 
afectar a los microorganismos impidiendo que estos actúen bien, y cubrirá las bacterias 
formando una capa de materia inerte ocasionando la muerte de las mismas y en consecuencia 
no habrá una remoción de materia orgánica, esta es una de las consecuencias de la mala 
distribución de las unidades como el separador de coalescencia. 
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ANEXO 1. Plano de la planta de tratamiento de aguas residuales de la central de sacrificio de Túquerres. 
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ANEXO 2. Imagen de cada unidad de la planta de tratamiento de aguas residuales. 
 
Preclarificador .Consta de cinco cámaras 
 
      
 
Criba mecánica. 
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Homogenizador / Tanque de igualación. 
 
Separador de Coalescencia. 
 
 Reactor biológico BIOLACE. 
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En estas imágenes se puede apreciar superficialmente las cortinas instaladas dentro del reactor 
biológico, que actúan dentro del proceso como lecho fijo. 
     
 
 Postclarificador (Imhof - fuente Dortmund). 
 
 
En estas imágenes se muestra la estructura interna del postclarificador 
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Lecho de secado para lodos excedentes. 
 
 
 
 
 
